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چکیده 


کشت خیار (5011۷۷۸5 ۷/6۷/۷۱5)) و گوچه‌فرنگی (6۵۳۵6۲5۱۵] 9010101011) در سیستم‌های رایج کشتا رز با فا کیت نی مرضن ق یکی از خلا 
نهاده‌های شیمیایی انجام می‌گیرد که اين امر علاوه‌بر مخاطرات زیست‌محیطیء سلامت انسان را نیز تهدید می‌نماید. اين آزمایش, به‌منظور بررسی 
سودمندی عملکرد خیار و گوجه‌فرنگی در کشت مخلوط با لوبیا سبز (۷/۵۵۲5 ۳۵56۵/:5) و مقایسه کارایی مصرف عناصر غذایی در کشت مخلوط 
با کشت خالص در دو سال ۱۳۹۴ و ۱۳۹۵ در مزرعه‌ای واقع در ۱۰ کیلومتری شهرستان شیروان در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با شش تیمار و 
سه تکرار اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل کشت مخلوط تک ردیفی» دو ردیفی و سه ردیفی خیا لوبیا سبز و گوجه‌فرنگی و کشت خالص هر یک از 
گیاهان بود. تغییرات ماده خشک در زمان وزن میوه در بوته. عملکرد اقتصادی» عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت. کارایی مصرف نیتروژن» فسفر و 
پتاسیم هر یک از گیاهان و همچنین نسبت برابری زمین مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایع نشان داد که تجمع ماده خشک خیار در کشت خالص بر 
نسبت‌های کشت مخلوط ارجحیت داشت و با افزايش سهم خیار در کشت مخلوط از تجمح ماده خشک آن در طول زمان کاسته شد. تجمع ماده خشک 
لوبیا سبز در کشت مخلوط تک ردیفی بیشتر از سایر تیمارهای آزمایش بود. تجمع ماده خشک گوجه‌فرنگی در نسبت‌های مختلف کشت مخلوط بیشتر از 
کشت خالص این گیاه بود. احتمالا افرايش جذب منابع و بهبود فتوسنتز و همچنین کاهش رقابت درون گونه‌ای دلیل برتری تجمع ماده خشک در کشت 
مخلوط در مقایسه با کشت خالص باشد. وزن میوه در بوته. عملکرد اقتصادی و عملکرد بیولوژیک خیار در کشت خالص بیشتر از کشت مخلوط بوده این 
در حالی بود که شاخص برداشت خیار در کشت مخلوط دو ردیفی بر سایر نسبت‌های کاشت ارجحیت داشت. عملکرد اقتصادی و عملکرد بیولوژیک لوبیا 
سبز و همچنین عملکرد اقة صادی و عملکرد بیولوژیک گوجه‌فرنگی نیز در کشت خالص بر تیمارهای کشت مخلوط برتری دا شت. این درحالی بود که 
کشت مخلوط تک ردیفی باعث افزايش ۱۸/۴۲ در صد وزن میوه در بوته لوبیا سبز و ۶۲/۳۸ در صد وزن میوه در بوته گوجه‌فرنگی در مقاٍ سه با کشت 
خالص این گیاهان گردید. به نظر می‌ر سد که دلیل برتری عملکرد میوه در بوته لوبیا سبز و گوجه‌فرنگی در کشت مخلوط تک ردیفی» شرایط منا سب 
گونه‌ها در کنار هم و تشکیل کانوپی موجی شکل و نفوذ بیشتر نور و در نتیجه استفاده کارآمدتر از منابع با شد. کارایی مصرف نیتروژن, فسفر و پتاسیم 
خیار در کشت خالص این گیاه بیشتر از سایر تیمارهای آزمایش بود. در حالی که کارایی مصرف عناصر غذایی لوبیا سبز و گوجه‌فرنگی در کشت مخلوط 
تک ردیفی بر سایر تیمارهای آزمایش ارجحیت داشت. احتمالا در کشت مخلوط تک ردیفیء قابلیت استفاده یا جذب عناصر در نتیجه رقابت بین گونه‌ای 
افزایش يافته است. نسبت برابری زمین بیانگر این بود که کشت مخلوط تک ردیفی حدود ۲۷ در صد عملکرد کل را نسبت به تک کشتی افزایش داد. با 
توجه به نتایج نسبت برابری زمین در کشت مخلوط تک ردیفی بالاتر از یک بود. از سوی دیگر نتایج حاصل از بررسی کارایی م صرف عناصر غذایی 
موّید این است که در کشت مخلوط تک ردیفی این گیاهان در مقایسه با کشت خالص, عناصر غذایی به‌صورت کارآمدتری را مورد استفاده قرار گرفته است. 


واژه‌های کلیدی: تک کشتی» ماده خشک» نسبت برابری زمین 
۰۱ ۲ و ۲- به‌ترتیب استاد. دانشیار و دانشحوی دکتری گروه اگروتکنولوژی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد» مشهد. ایران. 
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مقدمه 

کشت مخلوط به‌عنوان یکی از راهکارهای کشاورزی سنتی در 
ارتقای تعادل اکولوژیکی به‌ شمار می‌رود (2015 ,.21 )6 تصطوع‌صد) 
که از طریق بهبود استفاده از فاکتور های م حدودکذنده رشد 
(2006 ۸۵16۲۰ ۷2 ک تاولوعتصنا2) و به‌دایل برخورداری از 
پتانسیل کاهش آفات و بیماری‌ها > ۳1]20 :1997 ,968تصمعبط1) 


(2014 ,صووت افزايش کارایی و تولید را در سیستم به‌دنبال دارد 
(2005 ,00۷۵۵6 6 ۷110111۳0). یکی از مزایای کشت مخلوط که 
از دلایل برتری آن در مقایسه با کشست خالص بیان می‌گردد بهبود 
جذب و استفاده از منابع است (2001 .81 66 ث). کارآمدی کشت 


مخلوط در | ستفاده از منابع» این سي ستم‌ها را به‌عنوان سی ستم‌های 
سازگار با نظام‌های کم نهاده تبدیل نموده است ..21 61 تلقا1) 
(2017. 

در میان ترکیبات مختلف کهست مخلوطء یکی از معمول‌ترین 
مخلوط‌هاء ترکیب حبوبات و غیر حبوبات | ست. این گیاهان با توجه به 


مکانیسم‌های خاص خود می‌توانند جذب نیتروژن سایر گیاهان را 
افرايش داده و از تلفات نیتروژن خاک جلوگیری نمایند ۶ عصقطع) 
(2012 ..21. از این رو در شرایطی که استفاده از عناصر غذایی 


بهخصوص نیتروژن با محدودیت همراه است. تثبیت بیولوژیکی 


نیتروژن» منبع اصلی نیتروژن در سیستم‌های مخلوط حبوبات با سایر 
گیاهان به شمار می‌رود ۳۴108 :2014 م,صهحصعونک عک صنعع‌دمردط) 
(1992 ,.21 ]6. در مطالعه کشت مخلوط دو گیاه یولاف ۸۲۵) 


(مآ 50/۷۵ و نخود فرنگی (. 50/۷۷ 9 افزایش کارایی 
مصرف نیتروژن هر یک از گیاهان نسبت به کشت خالص آن‌ها 
گزارش شده است (2015 ,انا1>2 عک تعصالصهدووناها). در کنار 
ین خصوصیات. انتخاب گیاهان با ویژگی‌های مورفولوژیکی و 
فیزیولوژیکی متفاوت باعث تنظیم رقایت برای منایع بین اجزای کشت 
مخلوط می‌گردد (2003 ,۷۷۱116۷ »6 ۷۲0۲2200). در این شرایط هر 
یک از گیاهان با توجه به ویژگی‌های خود از منابع مختلف به صورت 
کاراهد‌تزی بهره می‌برند 61 16000610 :20102 .21 ]6 12206لظ) 
(2015 ..21. به‌طور کلی» استفاده مکانی و زمانی متفاوت از منابع 
محیطی به‌واسطه انتخاب گیاهان با ساختار کانوپی و سیستم ریشه‌ای 
متفاوت» استفاده کارآمدتر از منابع را به‌دنبال خواهد داشت 90نا15) 


(2005 ..21 61 و در نتیجه» افزايش عملکرد و سودمندی کشت مخلوط 
در مقایسه با کشت خالص حاصل می‌گردد (2017 ,.21 )6 طقصتعک). 
در کشت مخلوط سویا (.1 ۱۸۵2 6۵۱۵) و ذرت (م ۱۵5 6ع2) 


در شرایط کم نهاده» برتری کشت مخلوط در استفاده بهینه از نیتروژن 
و در نتیجه آن برتری عملکرد در مقایسه با کشت خالص این گیاهان 
گزارش شده است (2017 ..21 66 0ع)). در کشت مخلوط نخود 


(.1 ۵1۵0110 6۵7)) و ذرت نیز برتری کشت مخلوط در بهبود 
حاصاخیزی خاک و عملکرد هر یک از گوته در مقایسه با کشست 
خالص گزارش شده است (21..2014 61 202 ۷۷). 

کشاورزی رایج به‌واسطه نگرش یک سویه بر تولید بیشتر با تمرکز 
بر مصرف بی‌رویه کودهای شیمیایی پیامدهای منفی فراوانی به‌دنبال 
داشته است از این رو تمرکز بر راهکارهای سازگار با طبیعت مانند 
کشت مخلوط اهمیت بسزایی پیدا کرده ا ست. امروزه کا شت گیاهان 
جالیزی مانند خیار (075؟ 05»)) و گوچه‌فرنگی ( 50/0717 
با هدف تولید بیشتر در سیستم‌های رایج کشاورزی 
با نکیه ی مضرف بیش از خد نهادههای قیمیایی اتخام می یرد که 
علاوه‌بر مخاطرات زیست‌محیطی» سلامت انسان را نیز تهدید 
می‌نماید. کشست مخلوط این گیاهان در کنار حبوباتی مانند لوبیا از 
دیرباز در سیستم‌های سنتی کشاورزی مرسوم بوده و به‌واسطه حضور 
گونه‌های متفاوت به‌لحاظ ساختار کانوپی و سیستم ریشه‌ای, احتمالاً از 
کارآمدی بالایی نیز برخوردار باشد. به همین منظور, اين آزمایش با 
هدف مقایٍ سه شاخص‌های کارایی م صرف عنا صر غذایی و همچنین 
بررسی سودمندی عملکرد خیار و گوجه‌فرنگی در حضور لوبیا سبز 
(8۵115 ۷۷۸ ۸5 /۳۵۹6۵) در سیستم مخلوط اجرا گردید. 


مواد و روش‌ها 

این آزمایش در مزرعه‌ای واقع در ۱۰ کیلومتری غرب شهرستان 
شیروان (با عرض جغرافیایی ۳۷ درجه و ۲۵ دقیقه شمالی و طول 
جغرافیایی ۵۷ درجه و ۳٩‏ دقیقه شسرقی و ارتفاع ۱۰۷۵ متر بالاتر از 
سطح در یا) در سال های ۱۳۹۴ و ۱۳۹۵ اجرا گرد ید. برخی از 
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش در جدول ۱ آورده 


شده است. 
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جدول ۱- برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک در دو سال آزمایش 
۲0۵۵ [«متصصعهای 20 اهمتوودام لزمز عط) ۵۶ 06و -1 ما20 1 


واکنش ‏ هدایت ماده آلی نیتروژن کل فسفر قابل جذب پتاسیم قابل جذب ‏ رازن سال 
خاک الکتریکی 9 ۷ 10121 ۳ ۸۲۷۵۱12010 6 ۸۲۵۱۱۵016 2 
19 ۷ 
۲ (سعه) 176 10( 3( (.و) ما ۰ 
78 225 145 014 263 290 لومی رسی .۰ ۱۳۹۳-۹۴ 
م1 رم .۰ 2014-15 
78 22 138 0136 وو2 298 لومی رسی .۰ ۱۳۹۴-۹۵ 


معحل اجرای آزمایش در بسال‌های قیل تحت کشست یوفجه و با 
مدیریت یکسان قرار داشته و هیچ تیمار آزمایشی در آن اجرا نشده 
ا ست. آزمايش در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با سه تکرار و 
شش تیمار اجرا گردید. تیمارهای آزمایش در هر دو سال یکسان و 
شامل کشت خالص خیار () (501۲6 65)) لوبیا سبز (ظ) 
(15 ۷۷۲۵۵۲ ۳۵560۸5) و گوجه فرنگی (1) 50107۷۷۲) 
(60۳6۲6۱۵۷۷۸(] و همچنین کشت مخلوط تک رد یفی 
(180۳۴۲۳۴0۳51)» دو ردیفی (118۳8009۳۴1) و سه ردیفی 
(17]139۳88000) هر یک از یا هان بود. در تمامی تیمار های 
مخلوطء گیاه لوبیا سبز در بین دو گیاه دیگر قرار داده شد. کرت‌های 
آزمایش در تیمارهای مخلوط شامل نه ردیف کاشت و برای تیمارهای 
خالس شامل شش ردیف کا شت به فا صله ۵۰ سانتی‌متر از یکدیگر 
تعیین گردید به‌منظور جلوگیری از اثرات تیمارها بر یکدیگره فاص له 
بین هر کرته یک متر و فاصله بین هر بلوکه دو متر در نظر گرفته 
شد. در هر دو سال اجرای آزمایش در تاریخ بیستم خرداد ماه بذر هر 
یک از گیاهان با دست و به‌صورت کپه‌ای کشت گردید و قبل از 
رسیدن گیاهان به مرحله چهار تا شش برگی, به‌منظور رسیدن به 
فاصله روی ردیف» ۵۰ سانتی‌متر برای خیار» ۲۰ سانتی‌متر برای 
گوجه‌فرنگی و ۱۰ سانتی‌متر بای لوییا سیز, تنک ابجام گرفت. خیار 
رقم سوپر دومینوس امریکاه گوجه‌فرنگی رقم موبیل مجارستان» از 
ارقام رایج مورد استفاده توسط کشاورزان منطقه و لوبیا سبز رقم 
کاتتندر اسیانا کششته گزدیقه آبباری یس از کات ویر اساس تیار 
گیاهان و با | ستفاده از سستم آییاری قطره‌ای انجام گرفت. در لول 
فصل رشد از هیچ نوع کودی استفاده نگردید. کنترل علف‌های هرز 
نیز در صورت لزوم و به‌صورت دستی انجام گرفت. 

به‌منظور بررسی تغییرات ماده خشک در زمان» از ۲۵ روز پس از 
کاشت به فاصله هر ۱۵ روز و در مجموع» شش مرحله از کرت‌های 


وم جهن .۰ 2015-16 


آزماٍ شی نمونه‌برداری شد. در هر مرحله از نمونه‌برداری در تیمارهای 
کشت مخلوط. گیاهان واقع در ۵۰ سانتی‌متر طول از ردیف‌های میانی 
(مساحتی معادل ۱/۷۵ مترمربع) و در تیمارهای کشت خالص, گیاهان 
واقع در ۵۰ سانتی‌متر طول از چهار ردیف میانی (مساحتی معادل یک 
مترمربع) برداشت گردید. نمونه‌های مربوط به هر کرت به‌صورت مجزا 
به‌منظور تعیین وزن خشک به‌مدت ۷۲ ساعت در دمای ۶۰ درجه 
سانتی گراد خشک گردید. سپس با استفاده از ترازوی دیحیتال با دقت 
۱ گرم توزین شد. برای ارزیابی تغییرات ماده خشسک در زمان» 
معادله سیگموئیدی (معادله ۱) بهترین برازش را با داده‌های حا صل از 
تغییرات ماده خشسک گیاهان در طول زمان داشت ]6 ۲006616) 
(2009 ,.21. 
معادله (۱) [((00-7-)1+00 ]/2 < 12۷۲[ 

در این معادله ]12[۷]: تحمع ماده خشسک در زمان» ۸: حداکثر 
تحمع ماده خشک» 0: شیب افزايش ماده خشک و 0« زمان بیشترین 
افزايش ماده خشک است. 

برداشت خیار پس از ظهور میوه‌ها روی بوته» در اوایل مرداد ماه 
آغاز و تا پایان فصل رشد ادامه یافت. برداشت میوه‌ها به‌منظور 
جلوگیری از رشد بیش از حد میوه‌ها و حفظ بازارپسندی آن به صورت 
روز در میان انجام شد. میوه‌های بردا شت شده در هر بردا شت» توزین 
و مجموع بردا شت‌های مکرر به‌عنوان عملکرد نهایی خیار ثبت گردید. 
در مورد بوته‌های گوجه‌فرنگی نیز برداشت در زمان رسیدگی میوه‌ها 
در هر کرت انجام و پس از توزین ثبت گردید و در نهایت» عملکرد 
نهایی هر کرت حاصل مجموع برداشت‌های انجام شده در نظر گرفته 
شد. در مورد لوبیا سبز نیز در طول فصل رشد نیام‌های آماده برداشت 
و مناسب از نظر بازارپسندی در هر کرت برداشت و توزین گردید و 
مجموع بردا شت‌های انجام شده در طول فصل ر شد به‌عنوان عملکرد 
نهایی هر کرت منظور گردید. 


بررسی عملکرد و شاخص های کار آیی مصرف عناصر غذایی در کشت مخلوط سه‌گانه خیار.. ۲۹۵ 


به‌منظور محاسبه کارایی مصرف نیتروژن» فسفر و پتاسیم» در 
ابتدای آزمایش میزان عناصر قابل استفاده گیاهان در خاک تعیین 
گرد ید. برای این منظور. عمق خاک حاصلخیز برای گیاهان, ۲۰ 
سانتی‌متر در نظر گرفته شد و با توجه به در صد هر یک از عناصر در 
خاک و همچنین وزن مخصوص ظاهری خاک میزان عناصر قابل 
استفاده گیاهان در خاک در هر تیمار محاسبه گردید. سپس کارایی 
مصرف نیتروژن از نسبت عملکرد گیاه (کیلوگرم) به‌میزان نیتروژن» 
فسفر و پتاسیم قابل استفاده موجود در خاک (کیلوگرم بر هکتار) 
محاسبه شد (2015 ,.21 )6 ت1عطع9مع). 

به‌منظور بررسی سودمندی اجزای کشت مخلوط در تیمارهای 
مخلوط ذسبت به تک کشتی, از شاخص ذسبت برابری زمین (1۳۴) 
استفاده شد. این شاخص با استفاده از معادله ۲ محاسبه گردید: 
معادله (۲) 

( + ی + (ول + رو + (۷۵ ج+یع۲) < 1۳8 

انم اه و وف ره فپ عماک وان زا بر 
و گوجه‌فرنگی در کشت مخلوط و ۷ ۷۵ و ۷ به‌ترتیب عملکرد 
خیار لوبیا سبز و گوجه‌فرنگی در کشت خالس می‌باشد. در این معادله 
در صورتی که نسبت برابری زمین بزرگ‌تر از یک باشد» کشت مخلوط 
این گیاهان در کنار یکدیگر باعث افزايش رشد و عملکرد اجزای 
مخلوط شده است. و امّا اگر این نسبت کمتر از یک باشد» کشت 
مخلوط این گیاهان در کنار هم باعث کاهش رشد و عملکرد اجزای 
مخلوط شده است (1980 ,۷۷۱1167 >> 1۷620). 

تجزیه و تحلیل داده‌های حا صل از آزمایش به‌روش تجزیه مرکب 
انجام شد و مقایسه میانگین داده‌ها با استفاده از آزمون حداقل اختلاف 
معنی‌دار («181) در سطح احتمال پنج درصد انجام گرفت. برای این 
منظور از نرم‌افزار (9۰2 .۷۵۲) ٩۸۵٩‏ استفاده گرد بد. برای رسم 
نمودارها از نرم‌افزار ۲6۵ استفاده شد. 


تغدیرات ماده خشک 

روند تغییرات ماده خشک در هر یک از گیاهان در نسبت‌های 
لت کفیست: ملرطان گس قاس با میت ار یک روت 
سیگموئیدی از حدود ۴۰ روز پس از کاشت سیر صعودی پیدا کرد و در 
حدود ۸۵ روز پس از کاشت به حداکثر مقدار خود رسیده» پس از آن 


روند کاهشی را در پیش گرفت ( شکل ۱). تجمع ماده خشک در خیار 


در کشت خالص بر شتر از ذسبت‌های کشت مخلوط بود و با افزایش 
سهم خیار در کشت مخلوط از تجمع ماده خشک خیار در طول زمان 
کاسته شد (شکل ۱- الف). در کشت مخلوط گندم و ذرت نیز کاهش 
تجمع ماده خشک در مقایسه با کشت خالص هر یک از گیاهان 
گزارش شده | ست (2011 ..21 61 ۱۷۲2۳211211 رتهع2!). در 5 شت 
مخلوط ریحان و لوبیا نیز بیش‌ترین ماده خشک ریحان در کشت 
خالص این گیاه گزارش شده ا ست (20100 ..21 66 220610ن1ظ). در 
کشت مخلوط گندم (. 0651۷۷ 1۳11/6۰) با اسفناج ( 510616 
۵ شنبلي له (66 0600-۲۵ 77180۳7۵110 بولاف 
علوفه‌ای (5۵۸۷۵ 4۲۵۲۵ کلزا (بارهه معنمعه8۳) و کتان 
(1051101155170۱ 1101010) نیز گزارش شده است که بیشترین تجمع 
ماده خشسک در طول فصل رشسد مربوط به کشست خالص گندم بود 
(2015 ,.لة 66 ۷120۳112). برتری تحمم ماده خشک در کشست 
خالص بر کشت مخلوط در کست مخلوط ذرت و سویا یز گزارش 
شده است (2017 .6121 حش). 

تجمع ماده خشک لوبیا در کشت مخلوط تک ردیفی این گیاه با 
گوجه‌فرنگی و خیار بر سایر نسبت‌های کشت مخلوط و همچنین 
کشت خالص ارجحیت داشت (شکل ۱- ب). در بررسی کشت مخلوط 
ذرت و لوبیا نیز گزارش شده است که تجمع ماده خشک هر یک از 
گیاهان در تیمارهای کثست متخلوط بیشتر از کشست خالص آن‌ها بو 
(20090 ..21 6۱ 900610). در م طااعه کشت مخلوط کذ جد 


(س ۵0 0۱عع) و شاهدانه (م1 هه و۵۵)) نیز 
گزارش شده است که در کشت مخلوط به‌دلیل افزايش جذب منابع و 
بهبود فتوسنتز» به‌واسطه کاهش رقابت درون گونه‌ای» تجمع ماده 
خشک کنجد و شاهدانه بیشتر از کشت خالص هر یک از گیاهان بود 
(2010 ..21 6 ع[۴006). علاوه‌براین» در کشت خالص لوبیا سبز 
افت ماده خشک در مرحله پایانی بیشتر از نست‌های تک ردیفی و دو 
ردیفی کشت مخلوط به نظر می‌رسد (شکل ۱-ب). 

کشت مخلوط تأثیر بیشتری بر تحمع ماده خشک در گوجه‌فرنگی 
در مقایسه با دو گونه دیگر داشت. به‌طوری که تحمع ماده خشک این 
گیاه در نسبت‌های مختلف کشت مخلوط بیشتر از کشت خالص این 
گیاه بود (شسکل ۱- پ). احتمالا کشست مخلوط در مقایسد با کشست 
خالص بهبود جذب نور توسط گوجه‌فرنگی و در نتیجه» افزايش تجمع 
ماده خشک را به همراه داشته است. در بررسی کشت مخلوط شاهدانه 
و کنجد نیز تحمع ماده خشک شاهدانه در 5 شت مخلوط ۵۰ در صد 
کنجد به همراه ۵۰ درصد شاهدانه در مقایسه با سایر نسبت‌های کشت 
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مخلوط و همچنین 5 شت خالص این گیاه بٍ شتر گزارش شده ا ست 


(2010 وبلة 61 16000۳610). 
۸ 001000108( 00 | مات ٩‏ 80 
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شکل ۱- میانگین تغییرات تجمع ماده خشک خیار (الف) لوبیا سبز (ب) و گوجه‌فرنگی (پ) در نسبت‌های مختلف کاشت در دو سال 
۹ ۱۲۵ ۱ ومته مصاممومن ص (0) م)قصه) 200 (ظ) هه رره) مایمن اه صمتادابصبمم امه ول آ۵ 2۷۵۲۵2۵۵ ۲۳۵ -1 ,۲1۵ 


بررسی عملکرد و شاخص های کار آیی مصرف عناصر غذایی در کشت مخلوط سه‌گانه خیار... ۲۹۷ 


در کشست مخلوط گندم زمستانه و ذرت نیز افزايش تجمع ماده 
خشک در کشت مخلوط در مقایسه با کشت خالص گزارش شده است 
(2009 ..21 61 20). با توجه به این که نیتروژن بر میزان فعالیت 


آنزیم‌های فتوسنتزی و در پی آن افزایش تجمع ماده خشک موثر 
است. احتمالاً افزایش تجمع ماده خشک گوجه‌فرنگی در تیمارهای 
کشت مخلوط نسبت به کشت خالص با افزایش نیتروژن از طریق 
تثبیت بیولوژیکی نیتروژن تو سط لوبیا سبز و یا کارآمدی بهتر ک شت 
مخلوط در فراهمی نیتروژن مرتبط باشد ,2 6 16ع۲۵00) 
(20092. با اين حال, در گوجه‌فرنگی نیز همانند لوبیا سبز با افزایش 
تعداد ردیف‌های این گیاه در کشت مخلوط از میزان تجمع ماده خشک 
این گیاهدر طول زمان کا ستد شد ( شکل.۱-یب) احتمالا در کشت 
مخلوط تک ردیفی در مقایسه با سایر تیمارهای آزمایش, رقابت بین 


گونه‌ای کمتر بود و گوجه‌فرنگی و همچنین لوبیا سبز از شرایط بهتری 
در جذب نور و استفاده از سایر منابع برخوردار بودند. در مطالعه بررسی 
کشت مخلوط شنبلیله و زنیان نیز گزارش شده است که کشت مخلوط 
تک ردیفی به‌دلیل کاهش ر قابت درون گو نه‌ای» جذب نور و مواد 
غذایی بالاترین ماده خشسک شسنبلیله را به خود اختصاص داد 


(2009 .21 6 تصصمطاوفطال). 


عملکرد 

در بین صفات مرتبط با عملکرد خیا وزن میوه در بوته و شاخص 
برداشت خیار تحت تثیر معنی‌دار اثر سال قرار گرفتند. این در حالی 
بود که نسبت‌های کاشت بر وزن میوه در بوته» عملکرد اقتصادی و 
عملکرد پیولوژ یک خیار تأثیر معنی‌دار داشست. اثر متقابل سال و 
ذسبت‌های کا شت نیز بر عملکرد اقد صادی و عملکرد بیولوژیک خیار 
معنی‌دار بود (جدول ۲). 

بر اساس نتایج به‌دست آمده با اينکه تفاوت معنی‌داری بین دو 
سال آزمایش در رابطه با عملکرد بیولوژیک خیار مشاهده نشد اما وزن 
میوه در بوته» عملکرد اقتصادی و بیولوژیک و شاخص برداشت خیار در 
سال اول آزمایش بیشتر از سال دوم بود (جدول ۳). بوته‌های خیار در 
سال دوم آزمایش به‌دلیل بروز سفیدک داخلی در مقاٍ سه با بوته‌های 
خیار در سال اول آزمایش از رشد و تولید کمتری برخوردار بودند. 
سفیدک داخلی یکی از بیماری‌های شایع کدوئیان به‌ویژه خیار | ست 
که به‌دلیل قدرت بالای بیماری‌زایی با توجه به سن گیاه در زمان 


آلودگی. سرایط آب و هوایی و حساسیت گیاه میز بان میزان 
خسارت‌زایی آن بین صفر تا صد درصد متغیر است ..۵1 6 عدحازصق؟) 
(2008. 

در بررسی تأثیر نسبت‌های کاشت بر صفات مرتبط با عملکرد خیار 
مشاهده شد که بیشترین وزن میوه خیار در هر بوته ٩۴۶/۱۲(‏ گرم در 
بوته) مربوط به کشت خالص این گیاه و کمترین وزن میوه خیار در هر 
بوته (۷۱۳/۰۷ گرم در بوته) مربوط به ترکیب سه ردیفی این گیاه با 
وبیا مسبز و گوجه‌فرنگی بود. به‌طور کلی» تولید میوه خیار در هر بوند 
در کشت مخلوط تک ردیفی» دو ردیفی و سه ردیفی در مقایسه با 
کشت خالص خیار به‌ترتیب ۲۲/۸۷ ۱۲/۶۹ و ۲۴/۶۲ درصد کاهش 
یافت (جدول ۳ احتمالاً دلیل این کاهش وجود رقابت بین گونه‌ای 
علاوه‌بر رقابت درون گونه‌ای در تیمارهای مخلوط باشد که باعث تغییر 
شرایط کانوپی در دریافت نور و فتوسنتز و محدود شدن فضای رشد و 
استفاده از منابع غذایی و در نتیجه» کاهش ر شد و عملکرد شده است 
(2015 .21 اه 102201). بر خلاف نتایج به‌دست آمدهه در کشت 
مخلوط خیار و کرفس» برتری کشت مخلوط در مقایسه با کشست 
خالص از نظر وزن میوه خیار در بوته گزارش شده است 6 نلقطنع2) 
(2010 ..21. در کشت مخلوط خیار و بامیه نیز گزارش شده است که 


این گزارش آمده است که بيٍ شترین وزن میوه خیار در هر بوته مربوط 
به کشت مخلوط خیار با یک ردیف بامیه گزارش شده است -01050) 
(2007 ,تصوطاصصننا عک حطن. 

بیشترین عملکرد اقةصادی و بیولوژیک خيار نیز از کشت خالس 
این گیاه به‌دست آمد و با کاهش حضور خیار در کشت مخلوط از 
میزان عملکرد اقتصادی و بیولوژیک آن کاسته شسد. به‌طور ی که 
کمترین عملکرد اقتصادی و عملکرد بیولوژیک این گیاه از کشت 
مخلوط تک ردیفی خیر لیا سبز و گوجه‌فرنگی بهدست آمده هر چند 
عملکرد اقدصادی و بیولوژیک خیار در تیمارهای کشت مخلوط تفاوت 
معنی‌داری با یکدیگر نداشتند (جدول ۲). در بررسی کشت مخلوط 
خیار و پیاز خوراکی نیز عملکرد خیار در کشت خالص بیشتر از عملکرد 
این گیاه در کشت مخلوط گزارش شده است و دلیل این برتری عدم 
وجود رقابت بین گونه‌ای و در نتیجه آن افزایش در تعداد گل ماده و 
افزايیش تعداد میوه در بوته بیان شده است ..21 6 012000222۲ظ) 


.2011( 
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بررسی عملکرد و شاخص های کارا 


آ مصرف عنا 


صر غذا 


1 


در کشت مخلوط سه‌گانه خیار... 


۳۹۹ 


۳۰۰ نشر به بوم شناسی کشاورزی. جلد ۱۴ شماره ۲ . تابستان ۱۴۰۱ 


در کشت مخلوط خیار و باده‌جان نیز برتری عملکرد خیار در 
کشت خالص در مقایسه با تیمارهای مخطوط گزارش شده است. نل) 
(2003 ,.21 6۲ ۸۳۵01. در مقابل» در کشت مخلوط خیار با پیاز و 
سیره عملکرد خیار در کشت مخلوط با سیر یا یاز بیشتر از عملکرد این 
گیاه در کشت خالص گزارش شده است (2011 ..21 61 2۸0۷). 


در بررسی شاخص برداشت خیار مشاهده شد که بیشترین شاخص 
بردا شت خیار (۰/۸۵) از کشت مخلوط دو ردیفی این گیاه با لوبیا سبز 
و گوجه‌فرنگی به‌د ست آمد. شاخص بردا شت خیار در کشت مخلوط 
سه ردیفی (۰/۸۲) و 5 شت خالص (۰/۸۴) نیز بدون اختلاف معنی‌دار 
در رده بعدی قرار داشت. این در حالی بود که کمترین مقدار این 
شاخص (۰/۸۱) در کت مخلوط تک ردیفی خیار, لوبیا سبز و 
گوچه‌فرنگی به‌دست آمد (جدول 4۳ در کشست مخلوط ذرت و سوی 
برتری شاخص برداشت ذرت در کشت مخلوط در مقایسه با تک کشتی 
و در مقابل برتری شاخص برداشت سویا در کشت خالص در مقایسه با 
کشت مخلوط گزارش شده است (2017 ..21 61 ۳[۲1). 

در رایطه با صفات مرتیط یا عملکرد در لوبیا سیزء سال یه تنهایی 
تأثیر معنی‌داری بر صفات مورد بررسی ندا شت. در مقابل وزن نیام در 
بوتهه عملکرد اقتصادی و بیولوژیک و شاخص برداشت لوییا سیز تحت 
تأثیر نسبت‌های مختلف کاشت و اثر متقابل سال و نسبت‌های مختلف 
کاشت قرار گرفتند (جدول ۲ 

وان یی خزط سل سار همان شیر ازشماگ 


بیولوژیک لوبیا سبزء در سایر صفات مورد برر سی تفاوت معنی‌داری 


بین دو سال اجرای آزمایش مشاهده ند با این حال وزن نیام در 
بو عملکرد اقتصادی و همچنین عملکرد بیولوژیک لوبیا سبز در 
سال اول آزمایش بیشتر از سال دوم بوده این در حالی بود که شاخص 
برداشت در سال دوم آزمایش بر سال اول ارجحیت داشت (جدول ۳). 
یزرا یر بای هه برههان رفظ با با ولرتا 
سبز نیز مشاهده شد که بیشترین وزن نیام در هر بوته لوبیا سبز 
(۴۰/۸۹ گرم در بوته) از کشت مخلوط تک ردیفی لوبیا سبز با خیار و 
کوجه‌فرتگی به‌دست آمد. این در حالی بود که کمترین وزن نیام در هر 
وته لیا سیز (۷/۴۰ گرم در بوته) از کست مخلوط دو ردیفی اين گیاه 
به‌دست آمد که با کشت مخلوط سه ردیفی این گیاه با خیار و 
گوجه‌فرنگی در یک سطح آماری قرار داشست (جدول ۳). احتمالا 
شرایط مناسب گونه‌ها در کنار هم در کشت مخلوط تک ردیفی و 


تسکیل کائوپی موجی شسکل و نفوذ بیشتر نوز و در تیجه ابتفاده 
آزمایش با شد (2010 .21 61 [7ه40طع). در ذسبت ۷۵ جو و ۲۵/ 
باقلا نیز افزايش ۱۷ در صدی عملکرد بوته باقلا در مقایٍ سه با 5 شت 
خالص این گیاه گزارش شده است (2011 ..21 61 21111 تصداو۴). 

پیشترین عملکرد اقتصادی و پیولوژیک لوبیا سبز مربوط به کشت 
خالص این گیاه بوده در مقابل کمترین عملکرد اقتصادی و عملکرد 
بیولوژیک این گیاه از کشست مخلوط سه ردیفی لوییا سبز و دو گیاه 
دیگر به‌دست آمد که تفاوت معنی‌داری با کشت مخلوط دو ردیفی 
ندا شت (جدول ۲). در کشت مخلوط لوبیا و ریحان بذری نیز بیشترین 
عملکرد لوبیا از کشت خالص این گیاه گزارش شده است 22060:لظ) 
(2009 ..21 61. در کشت مخلوط باقلا و گندم نیز برتری عملکرد باقلا 
در کشت خالص در مقایسه با کشست مخلوط گزارش شده است 


(2008 ..21 61 206۷عع۸). بالاترین شاخص برداشت لوبیا سبز نیز 
در کشت خالص این گیاه ثبت شد که با کشت مخلوط تک ردیفی این 
گیاه با خیار و گو جه‌فرنگی اختلاف معنی‌داری نداست. در میان 
نسبت‌های کشت کمترین شاخص برداشت لوییا سبز از کشت مخلوط 
سه ردیفی به‌دست آمد که با کشت مخلوط دو ردیفی لوبیا سبز» خیار و 
گوجه‌فرنگی در یک سطح آماری قرار گرفت (جدول ۳). 

وزن میوه در بوته» عملکرد اقتصادی» عملکرد بیولوژیک و شاخص 
برداشت گوجه‌فرنگی تحت تأثیر سال‌های اجرای آزمایش قرار نگرفت. 
این در حالی بود که این صفات تحت تأثیر معنی‌دار نسبت‌های کاشت 
تفای . سال و تنس هام کا قت کي هیچ کلاهاد میاه 
مرتبط با عملکرد معنی‌دار نبود (جدول 4۲ 

بررسی مقایسه میانگین صفات مرتبط با عملکرد گوجه‌فرنگی 
بیانگر این بود که وزن میوه در بوته. عملکرد اقتصادی و بیولوژیک 
گوجه‌فرنگی در سال اول و دوم آزمایش تفاوت معنی‌داری ندا شت. اما 
با این حال بیشترین مقدار این صفات مربوط به سال اول آزمایش بود. 
این در حالی بود که شاخص برداشت گوجه‌فرنگی در سال اول آزمایش 
به‌طور معنی‌داری بیشتر از سال دوم آزمایش بود (جدول ۳). 

کشت مخلوط تک ردیفی گوجه‌فرنگی, لوب سبز و خیار باعث 
تولید بیش‌ترین وزن میوه گوجه‌فرنگی در هر بوته (۱۲۹۲/۸۹ گرم در 
توت شسف کهیا کشت معلوظ ده ردیتی ای گیاهان هر یک تس طع 
آماری قرار داشست. در مقابل» کمترین وزن میوه گوجه‌فرنگی در هر 


بررسی عملکرد و شاخص های کار آبی مصرف عناصر غذایی در کشت مخلوط سه‌گانه خیار... ۳۱ 


بوته (۷۹۶/۲۱ گرم در بوته) از کشت خالص این گیاه به‌دست آمد 
(جدول ۳). 

بیشترین عملکرد اقتصادی و بیولوژیک گوجه‌فرنگی مربوط به 
کشت خالص این گیاه بود. مشابه با گیاه خیار بین نسبت‌های مختلف 
کشت مخلوط تقاوت معنی‌داری از نظر عملکرد قصادی و بیولوژیک 
گوجه‌فرنگی مشاهده نشنده اما با این حال پیشترین عملکرد اقتصلای.و 
پیوانک این گیاه در بیش قیتارهای کشت الط دقرم ماو 
تک ردیفی این گیه با لوا مسبز و خیارتعلق داشست (جدول ۳). در 
گفست مخلوط لوییا سبز و گوجه‌فرنگی» کاهش عملکرد گوجه‌فرنگی 
در بوته و در واحد سطح در حضور لوبیا سبز گزارش شده اسست 
(2010 ,.21 )6 ط0تقطع۳1). 

بالاترین شاخص بردا شت گوجه‌فرنگی (۰/۶۳ از کشت مخلوط 
تک ردیفی و دو ردیفی اين گیاه با خیار و لوبیا سبز به‌د ست آمد که با 
کشت مخلوط سه ردیفی در یک سطح آماری قرار داشتند این در 
حالی بود که کمترین شاخص بردا شت گوجه‌فرنگی (۰/۵۷) در کشت 
خالص این گیاه به ثبت رسید (جدول 4۳ 


کارایی مصرف عناصر غذابی 

نتایج تحزبه واریانس نشان‌دهنده این بود که کارایی مصرف 
نیتروژن, فسفر و پتاسیم در هر سه گیاه تحت تأثیر معنی‌دار نسبت‌های 
کاشست قرار گرفت. اثر سال تنها کارایی مصرف نیتروژن؛ فسفر و 
پتا سیم گیاه خیار را تحت تأثیر معنی‌دار خود قرار داد. این در حالی بود 
که بر اساس نتایج به‌دست آمده اثر متقابل سال در نسبت‌های کاشت 
فقط کارایی م صرف نیتروژن» فسفر و پتا سیم لوبیا سبز را تحت تأثیر 
معنی‌ار قرار داد (جدول 4۴ 

بر اساس نتایج به‌دست آمده» کارایی مصرف نیتروژن» فسفر 9 
پتا سیم خیار در سال اول آزمایش بي شتر از سال دوم بود (جدول ۵). 
کشت خالص خیار در مصرف نیتروژن» فسفر و پتاسیم کارآمدتر از 
کشت مخلوط عمل کرد هر چند از لحاظ آماری تفاوتی بین کشت 
خالص این گیاه با کست مخلوط دو ردیفی از نظر کارایی مصرف 
عناصر غذایی مشاهده نشد (جدول ۵). در کشت مخلوط یولاف و 
نخود فرنگی بیشترین کارایی مصرف نیتروژن هر یک از گیاهان در 
کشت خالص آن‌ها گزارش شده است و با کاهش سهم هر گونه در 
مخلوطء کارایی مصرف نیتروژن آن گونه در مخلوط کاهش یافت 
(2015 ,1201 عک دوع ناعآ). در کشت مخلوط ذرت و 
پذبه (.س ۵/۵ 20مرععه)) نیز کارایی زراعی استفاده از 
نیتروژن (عملکرد تولید شده به نیتروژن موجود در خاک) در کشت 
مخلوط کمتر از کت خالص هر دو گیاه گزارش شده است 


(2015 .21 61 10ع1600019). در کشت مخلوط گندم و کلزا 
(مآ 76:5 37۵55/60) نیز گزارش شده است که کارایی مصرف 
یتروژن و فسفر در کهست خالص بیستر از تیمازهای مخلوط بود 
(2017 ,.21 61 90610و). 

کارایی مصرف نیتروژن» فسفر و پناسیم در کشت مخلوط تک 
ردیفی لوبیا مسبز یا دو گیاه خیار و گوجه‌فرنگی بر «سایر تیمارهای 
آزمايش ارجحیت داشت. کشت مخلوط دو ردیفی این گیاهان از نظر 
کارایی م صرف عنا صر غذایی در پایین‌ترین سطح قرار دا شت با این 
حال, با کشت مخلوط سه ردیفی در یک سطح آماری قرار داشت 
(جدول ۵) در خصوص گوجه‌فرنگی نیز بیسترین کارایی مصرف 
نیتروژن» ذ سفر و پتا سیم در کشت مخلوط تک ردیفی این گیاه با دو 
گیاه دیگر مشاهده گردید, هر چند از نظر آماری با کشت مخلوط دو 
ردیفی در یک سطح قرار داشت (جدول ۵). این در حالی بود که 
عملکرد لوییا سبز و گوجه‌فزنگی در کشت خالص به ضورت معنی‌داری 
بٍ شتر از عملکرد اين گیاهان در ذ سبت‌های مخلوط بود (جدول ۳). با 
توجه به این که کارایی م صرف عنا صر غذایی حا صل ضرب کارایی 
فیزیولوژیک (نسبت عملکرد به عنصر غذایی جذب شده) و کارایی 
جذب (نسبت عنصر غذایی جذب شده به عنصر غذایی موجود در 
خاک انش ات از ای روم فان یفاضا کرو که 
افزایش کارایی مصرف عناصر به‌واسطه افزايش در کارایی جذب 
عنا صر اتفاق می‌افتد ۶ 1600061 :2016 ,.21 )6 وملصح۷ع1طو۳) 
(2017 .لة. از این رو احتمالا در کشت مخلوط تک ردیفی خیار, لوبیا 
سبز و گوجه‌فرنگی قابلیت | ستفاده یا جذب بي شتر عنا صر غذایی در 


نتیجه رقابت بین گو نه ها افزایش یافته است > طن2ع2۵2)) 
(2014 ,1120ع115. در کشست مخلوط ارزن و خلر نیز افزایش جذب 
فسفر و پتا سیم در نسبت ۷۵ در صد ارزن به همراه ۲۵ در صد خلر در 
مقایسه با کشت خالص و سایر نست‌های کشت مخلوط گزارش شده 
است (2014 ,تدطصقطن عک عدداهع۳2). در کشت مخلوط گندم و 


ذرت نیز برتری کارایی مصرف نیتروژن در تیمار های مخلوط در 
مقایسه با کشت خالص هر دو گیاه گزارش شده است 1۵0061) 
(2012 .21 ). در کشست مخلوط ذرت و گندم» کارایی فیزیولوژیک 


م صرف نیتروژن در تک گشتی گندم بدشتر از کشت مخلوط آن و در 
تک کشتی ذرت کمتر از کشت مخلوط آن گزارش شده است 620) 
(2014 ..21 اع. 
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بررسی عملکرد و شاخص های کار ی مصرف عنا 


صر غذا 


در کشت مخلوط سه‌گانه خیار... 


۳۰۳ 


۴ شربه بوم شناسی کشاورزی, جلد ۴ شماره۲ . تابستان ۱۴۰۱ 


نسبت برابری زمین 

عملکرد نسبی یا نسبت برابری زمین جزیی هر یک از گیاهان و 
نسبت برابری زمین کل تحت تأثیر اثر سال قرار نگرفت. اين در حالی 
بود که به غیر از نسبت برابری زمین جزئی گوجه‌فرنگی. نسبت برابری 
زمین جزیی خیار و لوبیا سبز و نسبت برابری زمین کل تحت تأثیر 
نسبت‌های کاشت قرار گرفت (جدول ۶). 


نسبت برابری زمین در کشت مخلوط تک ردیفی بالاتر از یک بود 
و بیانگر این بود که کشت مخلوط تک ردیفی حدود ۲۷ درصد عملکرد 
کل را نسبت به تک‌کشتی افزايش داده است (جدول ۶). نسبت برابری 
زمین بالاتر از یک نشان‌دهنده کارایی کشت مخلوط در جهت استفاده 
از منابع در مقایسه با کشت خالص است .21 6 5ذنعتناه‌طاشا) 
(2011. 


جدول 7- نسبت برابری زمین خیار لوبیا سبزء گوجه‌فرنگی و کل در نسبت‌های مختلف کست در دو سال 
ویه۷6 ۲۵ 1 ۲26۵ هنومن ص آقاه) 0ص2 م)ق0) رصقیها معا رامین ۵1 ماج اصعماوننوع 1280 -6 12016 
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فاکتورهای آزمایش 
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#: نشان‌دهنده معنی‌داری در سطح احتمال پنج درصد و 05 نشان‌دهنده عدم معنی‌داری. 


ولو ام وا تفص 24 رزاه0۵01۷و۲۵ 


برتری کارایی مصرف عناصر در کشت مخلوط تک ردیفی در 
مقایسه با سایر نسبت‌های کاشت نیز نشان‌دهنده برتری این نسبت در 
مقایسه با کشت خالص و سایر تیمارهای کشت مخلوط است (جدول 
۵) در کشست مخلوط تک ردیفی نقش 1.۳۴ جزیی لوبیا سبز در 


,16۷616 ناهام کصمم‌تهم 5 26 اصه‌گنطوزو وز ۰ 


مقایسه با دو گیاه دیگر پر رنگ‌تر است. این در حالی است که در 
کشت مخلوط دو و سه ردیفی» 1۳1۶ جزتی گوجه‌فرنگی بر دو گیاه 
دیگر برتری داشست ( جدول ۶). در کشت مخلوط لوبیا سبز و 


سیب‌زمینی (106۲05۷/19 60101110711» نسبت برابری زمین برای 


بررسی عملکرد و شاخص های کار آبی مصرف عناصر غذایی در کشت مخلوط سه‌گانه خیار... ۳۰۵ 


تمامی ترکیبات تیماری کشت مخلوط بالاتر از یک گزارش شده است 
و بیان شده که با افزايش تراکم سیب‌زمینی» از نسبت برابری زمین 
کاشته شده است (2011 ..21 66 15261). در کشت مخلوط خیار و پیاز 
(۰20 ۸//:۲) نیز 1,۳1۶ تمامی تیمارهای کشت مخلوط بالاتر از 
یک گزارش شده است (2011 ..21 61 0120010222۲ظ). در کشت 
مخلوط لوییا و گوجه‌فرنگی نیز 1/518 بالاتر از یک در تمامی 
نسبت‌های کشت مخلوط گزارش شده است ..21 66 1-0210 1«ظ) 
(2014. در مقابل در 5 شت مخلوط گوجه‌فرنگی و لوبیا سبز, ذ سبت 


کشت مخلوط تک ردیفی خیار لوییا سبز و گوجه‌فرنگی بالات از یک 
بود که به بیانگر برتری این تیمار در مقایسه با کاشت خالص بود. 
عالاوه‌بر این» نتایج حاصل از بررسی کارایی مصرف عناصر غذایی 
موّید این بود که در 5 شت مخلوط تک ردیفی اين گیاهان در مقاٍ سه 
با کشت خالص هر یک از آن‌هاء نیتروژن» ف سفر و پتا سیم به صورت 
نتیجه‌گیری نهایی در خصوص برتری این سیستم در مقایسه با 


برابری زمین در تمامی تیمارهای کشت مخلوط کمتر از یک گزارش 
شده است (2010 ,.21 61 ۲1۵8۲760). سیاسگزاری 
بودجه این تحقیق از محل اعتبار طرح پژوهه شسماره ۲/۲۸۳۸۴ 


مشهد تأمین شده که بدینوسیله سپاسگزاری می‌شود. 


نتیجه گیری 


با توجه به نتایج حاصل از این آزمایش» نسبت برابری زمین در 


ز 3 ۱۰ 
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0 .85-94 :(2)1 ۸۵۲0660108۷ ۵۴ فتاه .ماع 06۸۵۵۵) امه 99۷۵۵۲ حاعمج نج با وزم وان اجه صههه 
(وتححصحصیاگ فتاعص طز صفتوتعظ 

۸ ,۷۱۵۱ ,0۵هتفه مزع ۵۶ ممتاهعاه1۳۷6 .20100 م۱۷ متاه۷2۵11 تتتعوهل 200 ره رتلمطه0مک .لا م1220 
امه ۳/6۵۲ ۷6۵۵۵1۷6 20 (. و۲۵ کا0عک۵ظ) صجعه ۶ه وطلم670۲00]ظ1 ما آمتاجمی ۷۷۵۵0 لهتاصهفاه هه فاصمصممصمم 
(«تمصصصصیاه طفتاوم طزه معتوع۴۳ ج1) ,383-397 :(203 ۲0600102ه۸ 01 اقصتاه ۰( عزازعهر «ع0) 

۶ لفصنام .عطلممم ماما ممئصی قمع انامه ]۵ تاو م1 ,2011 و.ل متلقصصهطم]۱۷ 20 .2 و۲22 ر.9 ,۳012020022727 
(«تقحصصصنو: طوتاعصظ از صهتوع۲ «1) :139-145 :(2103 ط0تام۲۱۵0 مامافصته) ماو مه معصمتهی آهعتلتاه‌آتتوخ 

صمومتانه مه ممحایق ,دنامن م0صق1 من فامع]ظ :ممتم10]60700۵ 2716۷-۵۵۵ظ .2014 ربق مصقصوفن؟! 20 ر.[ رطتقع202ظ) 
.18-۰ :166 ۴۵96270 0۲00۵ ۲۱610 .فطم)مص0]فصه 

و.ل پلالا و.ل ولا ویک پتاللا و.۲ م۷208 .۷۷ بلالنا ویک ,۷۷218 بن) ,9088 وما ملصا .9 مطلهوفنا! وبا متا20 وبکر بتالنا .م6 بتالا و.ظ مصعطظ) 
-ع108 2 صا پرمصمله‌اله ممنا ممعمانه صرح ۷1۵10 همه چم ونامرصاً صعع تن ۲60۱6۵0 ۵۶ ۳11605 .2017 ,.1 ,۷0۲۵ 200 .۷۷ ,و۷2 
1-۰ :(12)9 0۱۳۲ وصاظ ,موه مطلمم0ع تما مناد زماه؟ جههط(۱2126-50ظ ماما 

10۲ 1010007 وا ۱/2۵۵۲ 2۵0 ۷۱۵۱0 10۲2۵6 ط۵ ]61166 اصهام12تنای .2015 ,۱۷۲ بتطم‌تهط 200 ریخ متصتح و.ظ بدتصطوعصعر[ 
57-۰ :160 )صمصمع‌مصه]۱۷ عماج ۷۷ مادام نوخ .واصعصهعه ممتامع1۳۳1 0عاتصنا فصه عصلمم0۲0تماص1 صا اتمه هه نامام 

صهع0 1202 0ص ( ۷۵/۵۵۲ 0۳۵7۳۵۵ ماهها ۵۶ ممتامت ۲۷۵ .2011 یه مصهتطعم)۷۵ هه وب رتاطعهل :۲۱ .۲ بتاتلفطک تصهاو۳ 
0 002[ .5عع41ص1 ممتاتاهم‌جدم ۷1۵ عصلم60۲0۵]ظ1 معتنمه مصج اتفجعل )صممعلن صا ۷۱۵10 رما ما۵ ۲۷۶۵۲۵) 
(رتمصصصص 5 طفتامصط طزه صفتوتع۴ 18) :94-105 :(3)1 


۶ نشریه بوم شناسی کشاورزی» جلد ۱۴ شماره۲. تابستان ۱۴۰۱ 


۰ 0۲0۵0۵۵1۴8۵ 1682101۴88-60616۵1 0مرتحط طل ۵)101 مرمع مان لم1ع1010ظ .1992 .9 بقاهع0 220 ریت بتالتاطاناومگن ریک مقاازتا۲ 
155-5۰ :141 011 )۲۱۸ 

۶ مه موناد-ه2۲۵/ 200 )000۴110160 ۲۵0۵ .2009 و2 پتالنا 200 وبا بلالنا و2 بتاانا بتالنا و با ب.ل مطلا بیط مطهلال[ ,.۷ ,6020 
65-۰ :111 ۴۵۹62۲0۴ 0۲۵۵ ۲۱۵10 .مصلم1)07000 مناد ممتقطظ مصاام5 ۱۱۳۵2 تمه۳1 

ماود مم101010100۵ ۷/۵۵۲/۵۵۲7۵ عط) مد ففتا ممعمتا2ظ 0ص2 بل1م۷1 بطا/0۲۵۷۳ 2014 .2 رع20 ۷۷ 200 2٩۰‏ ,2020 و.ظ نت۷۷ ,۷۰ ,020 
19-0۰ :167 ۴۵96270 02۵0۵ ۲۱۵10 ,قصنت صعمامع/ )۱۵۲ ۵۶ صمنوع 2710 صه 1۳ 

1۳]670۲00018 اه ماقم ۵۶ باتازصام نايم صرح ۵10 من وتو :2010 نا قدص 0ص2 ریظ.0 صتصحعها! ره ,م1002 ,۷ بطه‌تهمع۴۱ 
(«تمحصصصیی حفتاع حرظ طز صوتوتعظ ع1) 79-86۰ :رنعم0صهم922 مه طفعطم‌زهظ) امصنمز رمجمتقه بصقههط فص )۷1 

مصصناعع۱ منهع-۱۷2126 2017۰ ویک رتم0111 200 .1:2 ,۸۵۵21000 ویک.(1.ظ بت0طفتظ۸ .و رطفلو للع( ,۸ ومقاطه۲:۵ با بطقصمکز 
۰ هط عمط گم مصصع 2و ممصتیای مط) صا تالم وم مه ماه وتا عع۲ا90ع1۲ ۵0مصهطصه 0۲ مط1۳]61۳0۲00۵۵1 
.38-0 :213 ۱۵962۲0 هم ۲۱۵۱0 

جوم ۵1 جمتاقتال۲۷۵ .2012 بو راملصهتمطک مه ربا بتاقاامطه]۱۷ تتلوعدلط پم رطمل۵2222 مصممصتامت0ظ ریق م1000 
5 ۳۱۵۱0 0۶ متام مهتم .عمتقصه م4صه میمصت ۵ مصلممهمتعاص1 رهام ما رمطمزمزگه موب هم صمتام20901 
(رتمصصصصن 5 فاعم طزه صقتو۴۵ 18) ,327-334 :(1002 ظ6270وع] 

۷ .2010 ,.9, رتصه‌زصه مه وبا رتتتامص۵۱] )926 رو بطقطآنه ۲ص ویو باه مطک ری ۱21124 تتعفداط ببظ رتا00مک1 
۲ )۵۹۵116 200 رم ماهی عاط۵۳۵9/)) فاصم ۵۶ ممامم6700]ظ1 200101۷6 مه صمتای‌تاوهایته صا وععتصا همع ۵ 
(«تمصصصیی طوتامصرظ ره صهتوتعظ ).27-36 :(201 00102۷عع۶0ه۸ ۵۶ لمصتا0؟ .(.1 1710169۲ 

7 ۱۷9۹۵ مرمع 100 200 ۷۱۵10 ۵۴ ممتاقتتا۱۷ :2015 ,۷۰ رطام۸۱۱220 20 ریک رل۷]۵۲۵ .۱۷۲ ,۱۷۲22112 ااعوه۱ ریق رتا00مک 
1-۰ :(13)1 1۵62۲0 0۲00 ۳۲۱۵10 ۵۶ لمصتنامل صفتصد ,وامبع1 جمعمعانط مرمع تعلصا مصامض00عاصا ماامی 20 8۵126 01 
(«تحصصصص: طفامصط طز صهتونهظ 1) 

صمتا1202 ۶ه صمتله۲۷۵ ,20092 ویو رتلع۲مصصتصظ م0صم ویاط ول2نع۳ و.۲ متطه۱۷۲۵8۵0 م۷ م21126ط۱۷]2 تبلععهاط رب بنکلعه۵00 1 
طا صهتونع۲ 12) .13-23 :(101 ب«و۸۵۲0۵۵0۱0 ۵۶ امصمز .زممصه مصام۲0۲0۵عص1 صهعها صه هم2تقصظ وه دیا 24 صمتام1۳]6166 
(رتححصصصنگ طفتام‌م۴ 

صمنصه1 .226 هه صههه ۵۶ عصلم1۳0610۲00 صا رملامنال مت ۵ صمتامتاله «ظ :20090 ویو روتصطادزه۱ 200 ر.ظ رتصعععلض1 رب رتط1000 
(رتمصصصصن و طفتاع حرط از صقتوعظ م) ,605-614 :(702 ط2۲0عوم 0۵0۵5 ۳۱۵۱0 ۵۶ هنامز 

کتامصاوومدا مه ممعم ۵ «مصمام1اه موی 0ج 0۴۱۷۱۵۱0 اطمحطرووعووظ ,2017 ,۷۲ رتصطوعط 200 و.۲ رطف لهه تناما ربظ ر1>000 
طا 12و۳6 ط1) .539-574 :(15)3 طمتهعومع 0۵۵ ۲۱۵۱0 ۵۶ لمریتمژ صفتصه1 بقامصعه هه اقمطاه که مصنم1۳]6010100 ۲0۵۷ 1۳ 
(رتحصصصنگ طفتام‌م۴ 

۰ .9 ,00۵۵06 0مصصهد۱۷]۵ 0صیج .۳۲ رحصه‌تهتان رت رتمک ریق بطعع120صظ بش متا ورگ مطقلله 1 بیظ معطهتنامظ .۷ ملاع 1 
011 فبا‌مطامومطاص م1 ما تمتاتصهته27 جمعمنه مه مممایق لهزطامهمنصر وعمصفطمه صهه‌ها مومع 200 وم2تق۱ظ عصام00۲010۵] 
9-۰ :80 7ع1010ظ لام ۵۶ تمصدمژ صههعمممبظ .عممتاتلجمع صععصهتع)۱۷601 تعلصا 

متا ۳/۵۵۵/۵۵۵ 0۲ ۷۷۳۵۵/۵۵۵ .2001 و2 باععصفک؟ 200 .9 رعط2 لا وسلنک بل ۲.9 معطق2 وال مطلا نا بل 
123-۰ :71 ط6270وم و0۶۵۵ ۲۱۵۱0 .واصمتتابنط وم صمتامهععاصا مللمعجفتعاصا فصه ممفاصه20۷ ۷۱۵۱۵ .۲ .عط1۳]6۲0۲0۵0۵۵1 

0 عماجم جمع2۲0ظ بلامز۷ تمه انا 2011۰ هی رقولقصهن 0ه2 یهت ,101029 ,.ل.1 رد10ع۷۱2۵003)6۲ .وه مولع تتا1)0] 
287-4 :34 حطمصمتيض گه اقصتم؟ معا .فمطماو زو عصام0 1۳60۳010 [062-66162 ما ماتاهمطمم 

40 101016000000 ۳۸ .2017 ,۷۷۰ ,عظ۷2 200 رب ,2208 و.ل بلانا .1 ,۷088 بن) ,9088 بر م۷202 .1 مطقحططه؟ ویک متا 
1-۰ :(12)1 6و وصاظ .عصماهم عملمن00ماص1 مها رو هه م2تق۱ظ )صمبعگنل ما ممتاهم0 

مه همه ماقم ول من عطمن 0۲0ص له ممتاهاممعن ۲۵۷ 01 ۲/۵۵۲ :2015 ویو رلهم‌جدهو 240 رو رت 1۵2 ر.ظ بف!۷]2011( 
۵ اهتنا اتید 0۶ امصتاهل امومتامصماص1 1 تفه 01۳ تحمطاه 0عاصهام ۵60 ۵۶ وععامصصهتهم طامتع هه 
757-0۰ :(7)11 

مج صوبمزه 0۶ مععتصا همع ]۵ مملهن(۴۷۵ :2009 ,۷۲۰ ر۷]282112 ررووج۲ 200 .۷۲ به۲2۲5 وب متکلط00مک .9.۷ متصه‌طعمط۲ 
موم و0۵۵ ۲۱۵۱۵ ۵۶ امصدمل صهتصهی .علنم‌آوه مهو مم ۵2860 مصتمم۲0معاص1 لهج معبلناه متام صا عاعمتوناهع] 
(«تقصصصصری و طفتاعصظ طا صهتوه۴ 19) ,694 -685 :(7)2 

٩۷۹۲۵ 1 ۵‏ 10]010100۵10۵ مامتا ۵۶ ع(مک .2015 میا مطع21016220 220 رت رطاخ ممعطام]۷ ,.ل متتقطوعظ ر.ظ ,۷۲0۲20( 
۵۵۲ ما۱ 0مصنه) ویو مه ممممتمی اتمه گه لفصتامل ,۷۱۵۱0 رب ومع 0/۵۵۵۱۵) صام‌جنام-01ملمه صرح امتلجمي 
(رتقصصصصن و طفتاعمظ از مفتوعظ م1 :17-31 :2404 

۶ 07صم1ه هه ۷۱۵۱0 و۵ 16۳011126۲ مععمانه لمح ممتنقاناممم عصفام ۵۶ ۵۲5ع]۲۸ .2003 ,۴۰۷۷۰ ,۷۷۱۱۱۵۷ 200 ,.طیا ,۱۷۲۵۲۵2۵00 
٩۲۵۹116112 38)11(: 1257-44‏ ۸۲0060۲12 90192 .عصلمم00ع)1 م۵ -۸۵12,6۵ 

40ص و ماواهام هه اهعزومامصامزمصر مه لهمزوماملو رصن ۵ ممتاجت ۲۷2 .2010 ,.ت) ,مهتم 20 میضش۷ رتصعطظ وی رتته‌صهل 
:(202 ۸۲06001027 0۶ ماه[ .و۵0 عصتاصهام مصامم00 م1 منم مهنا ماه رم دهع یدام6) صهه‌هانومو ۵۶ ۱71۵10 
(وتقحصصدریای افتام ما ط)ز9 صفتونع۴ ط1) .313-322 


بررسی عملکرد و شاخص های کار آبی مصرف عناصر غذایی در کشت مخلوط سه‌گانه خیار... ۳۷ 


1۳]60۳600018 رحاع؟ ما پامصمزمتگه موب 4صه ممامت0وهاه صمت)۴۵12 .2011 .۱۷۲ رصقطهز 4ص ریق بتکا۵00ک .۷ رتلقالهط۷]2 ۱295111 
صهلوع۴ 12) .878-890 :(8)6 اهوم وم6۵) ۳۱۵۱0 0۶ آمطرتتا0ل صهتصهن؟ .ع2تقصه 4ص همعط تماصته ۵ عصتمنمتن قاطابامل هه 
(«تححصصصت 5 طفتاعصط )۳1 

۰ 02-2 0 مصملزله ممتاهمناتاه فصح عون رم‌له)منا صعع۱۱100 .2015 ,.ظ.۲۱ باناهک 240 ,1,۷۷۰ ,تمه ه‌موبهل 
113-۰ :179 ۱۵962۲0۲ ۵۵ ۳۲۱۵۱0 

0/۵۵۵۵) هیناه 0۶ ۷۱۵۱0 0ص )2۳0 مطا ج۵ عطصام0۳0۵عاص1 0۴ ۳۲۲۵۵۲ 2007۰ ٩۱۰۷۰,‏ رتصح‌طاحصنا مضه ر.ل تصش ناوم]0۵ 
594-7۰ 9)04(۰ 7«ع1010ظ هو نت۸ ۵۶ لمصدم[ آمممتامصمام1 ,روما ای ۸۵۵/۱0 هه 200 رز 

۶ عطاو10000ص1 طا رمصمامتگله عفجا ممعما ۵ ممتاقتتاه ۱۲۷ :2016 ویبعز:۷ رومللقا00] 20 وی م۵220 ر.ظ روملصعبع1طوظ 
(رتقحصصصیای وتا محر طزه صهتونعظ ج1) .967-978 :1704 ]صمصصهمممه]۱۷ وم تايه ۵۶ اهصتاهژ .صمه‌طا هو هه ۸۸128 

عم هه )ملنص تزا گم دملام‌حصاعومی )صمتانه 4صه صمتاتاهم‌صمی گه ۱۷۵1۵0 .2014 ربخ رئته‌طاصهطان هه ولا رتقطام‌م۲۵۱ 
(«تقحصصرینی طافتاعص ط16 صمتویع۲ مل) .135-150 :(15)4 )صمصمع‌ممها۱۷ ومع اهانه‌تبهه گه امصتاه؟ .عصتمن۲0عععاصا ص 2۵2 

0 200101۷6 ۵۶ وعمامصصههم آممتوماهمه 4ص لهمتمممممتوه گم تاو .2017 ببق رتامععه12۷ 0ص2 و.ظ بله26020600 ی بلاط 
۶ مردام ۱۷۵۲۰ با ۵۲ 0۵6) هارمه صرح رما مره 266) رمع ۵ فصماولزاه عط00۲0۵۵)ص1 . اصمصهم۲۵۵1۵۸ 
(رتقحصصصصیاگ فاعم طذ صهتوه۴ م1 :705-721 :(963 2۲060601021 

۵ 10 (ى کاا 0 ک۵ ۱۵ طاصهمحصه ها انامه مطام0۵۵ع7ع].1 ,2014 ررم.ظ رصهوظ! 20 .0.0۵ مطفازظ 
-1112 :(47)9 ۲۶۵06۵)10۵ )صه۱ظ مه عم۵۵2/0۱)ظ۳ظ ۰( عاباهی دنسعی) تعطصصتام‌ته ۵۴ قفاوم )1860 ع0 ره ۵۶ فصمتاقانا20۵ 
1119۰ 

ملمام 0۵ 6116005 ومتالومع ملقامم صرح صههه ومصصمومی ۵ ممتاقتاله۱۷ 2011۰ .۲ راتفطاعمجص2ن 240 ریمشبو ر0122002225ظ .۷ بتعف] 
:(2102 ۸۵006)108ظ ماطمصتماونگ هه وعمصمتهه تامهم .عقاورد عصلم0۳0۵تعاصا همه فطامنمتع-مصمقظ صاً ۱۷1۵10 تع‌هانع 
(وتقحصصدریاک افتاع‌ص ط)ز صدتویع۴ م1) .131-142 

افصنهعه عطاصصنمتن ۵۶ همع مطا ۵۶ ممصماولوع: مطا من طمتاقتالج7ه صظ .2006 ویک ۵1621 200 ر.ما رلتهتطقطو ره ناف 
0 (1) .71-83 :(22)2 ۲۲۵۵۵۵۱۱08 )ص۱2 ۵1 امصتاهز .(وا۵رایت ممورو۵0 002۵۲۵07 2و) مهمعهااه منت ۵۶ انم حول 
(«تححصصصت ٩5‏ طفتاعصط )۳1 

۰ 280 ۲۵۵5 5016 آمباصصه طاً پرمصماماگله عوبا 1۸0 4ص ۷۱۵۱0 جعع۱۱1060 .2006 .)1 رتعام۸ 28 ۷ 2۳00 واه رتافاهع تیار 
1030-0۰ :98 لمصتاه رحطمطمتعخظر 

مناهتوض 0۱100 ,ععیاهتابمط ماطمصته)فداه ما طمهمتممه مج وه فعاطمم)عوه۷ 1610 ما عصامنمتعاه .1997 ,. مصعووتصصه‌نط [ 
95-9۰ :2602 

-تصهو 10۲ فصماوزه مطلم1۳)6۲0100 مصصناعم]-آجعرمع گه [06محظ ممتاقاتاحطله ۸ .2005 .1.0۵ رمصتو 204 ریگ رتع۷۷۵1 ,.]۱۷ ,ناه 1" 
10-۰ :93 1۵56270 6۶۵0 ۲۱۵۱0 .)عمصهرم 167610 ۱۷۲۵0۵6 .۲ روعمنعع۲ 2710 

۷ 6226686 عملو۳۵۲۵0۵] ,2014 وبا وا 200 ر.ظ ,تافلت و.ل مطلاا و.گ ,2120 ویک ول ویک و20ظ ویک مطلل و2 ,۷۷2۵082 
.4 :(9)12 0۵۱۳ ملظ .عصتمومن مامو م) ۲۵120۷۵ فمتاتهمم0۳ 16010 5011 ]دومصط عطا وصته)صتمصط هه 

«اطونط مه ماصماتگهين تالم معمصظ تع نیمه من 2960 فطامن0۲0ععاص1 .2005 ون رمصع۷تا) 200 ری ت۲1 
11-۰ :22 ۷«مصمه۸ 0۶ هنال صوهمهعاظ .عاطمصته)فداه 

حادم لمح تفع عصتاصهام ۵۶ ماهعاه معط ۶ه لته ه .2010 ریک رهل‌مطع۵ نطاج۳ م2 ریق ,تطعقک ر.لط متلفطلم7 
:(101 م9016 م۲۱۵۲ 0۶ امصتاهل مهتصدو1 .هام ده عصامنمتماص1 وا ما فاصمطمم‌صمی 1۵10 4صه ۷1۵10 تمطامصتام‌بام 
(«تحصصصص: طفتامصط ط۳1 صهتوع۲ مل) :55-61 

۶ عامه‌صصاهع0 1۱010 امممعمنل تملصنا «مممام1گاه وویا ممع160/ .2012 راما رعصهه 220 و۷۷۰ رع۲۱۷210 ویک بانا ما2 لاو ,22082 
590-6۰ :4 ومتامعا۳۳0 4صج ممیامعم۴ مه ۷۷ ۵۶ افصول .وله ۲۶۳ فصح عمتمصتورا ۸ نفصتی تمصع ما ماع ممتقطر 

اقاطاه‌عنظط رومتااتامه مصرر2صه ۵1و ج0 متاتهع ۵ ممنصن طه عممن00هاص1 0 وامع]۳۲1 .2011 .۳۲ ,۷۷۵ 200 ر.ت) بلالا وک بتا2100 
279-۰ :47 10102۷ظ 5011 ۵۶ امدرتان[ صهعممتن .۷۱۵10 تعحامصنمتی هه وعت)اتصتصصصمم 


